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Verfahren und VorHrJituifif^uiii Nassmahlen und Dispergieren von Feststoffpartikein in Flussigkeiten 
Die crTindtihgi^^ilijiiia^i^'-ifahren und eine Vorrichtung 

FIussickflK^o.mittels efeir^RUffr^arfcsmuhla, bestehend aus 
rrJndestna*^^r^^^lS*iSi^%ia^te"den Mahlkammer, 
mindestefS'^ineflrf TloiSr, wober'HIs •/rahllcaminer und der 
Rotor mitte!4,TJnd9si5a:j';iL:iCa Afitrieb88 unabhangig von- 
einaiiriorjn Rotlttewr^v^rseiibar fiind und das Mahlgut uber 
eine HoblwelTe m~uife) iiv^^^SS?ai^is^e^\tbar ist, wobei die in 
der Mahlkammar befindllohen Mahlkdrper durch Rotation 
der Mahlkammer stark komprimiert warden, dalS der Rotor in 
Rotation varsetzt wird, wobei die Drehgeschwindigkeiten 
der Mai^lkanDmer und des Rotors gleichsinnig veriauft, und 
dad der Rotor konstant schneller, konstant langsamer, 
alternlerend langsamer oder schneller dreht Oder gieich 
schnell dreht als die Mahlkammer, dafl das zu vennahlende 
Mahlgut durch eine Hohlwelle in die den Rotor enthaltende 
Mahlkammer geleitet und anschite&end das Mahlgut mfolge 
der Zentrifugalkraft uber Ausia&offnungen in elnen Auffang- 
behalter geschleudert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum NaBmahlen von Feststoffpartikeln in Flus- 
sigkeiten mittels einer Ruhrwerksmuhle bestehend aus 
mindestens einer Mahlkorper enthaltenden Mahlkam- 
mer. mindestens einem Rotor, wobei die Mahlkammer 
und der Rotor mittels mindestens eines Antriebes unab- 
h^gig voneinander in Rotation versetzbar sind und das 
Mahlgut fiber eine Hohlwelle in die Mahlkammer ein- 
leitbar ist 

Unter NaBmahlen versteht man die Zerkleinerung 
von Feststoffpartikeln hoher Festigkeit in einer flussi- 
gen Phase; imter Dispergieren das Zerkleinern von Ag- 
glomeraten, die aus stark haf tenden Primarpartikeln be- 
stehen und deren Primarpartikel dispers in einer flussi- 
gen Phase zu verteilen sind Diese NaBverfahren wer- 
den insbesondere dann angewandt, wenn die hierbei 
entstehenden Produkte ais Suspension weiterzuverar- 
beiten oder anzuwenden sind, wie beispielsweise Pig- 
mente und FQllstoffe in Lackfarben und Druckfarben, 
oder magnetische Feststoffpartikel fiir die Audio- und 
Videobandbeschichtung. 

Ein solches Verfahren oder eine solche Vorrichtung 
ist aus der DE- 44 19 919 CI bekannt Es handelt sich 
hierbei um eine RUhrwerkskugelmilhle mit einem Ge- 
faB, das mindestens teilweise mit zu behandelndem Pro- 
dukt fullbar ist, einem Mahlbehalter, der in dem GefaB 
um eine zentrale Achse drehbar ist und mindestens ei- 
nen Wandbereich mit eifler auBeren Trenneinrichtung 
aufweist, die von dem Produkt durchstrombar ist, im 
Mahlbehalter enthaltene Mahlhiifskorper jedoch zu- 
ruckbehalt. und einem Ruhrwerk, das innerhalb des 
Mahlbehalters angeordnet und unabhangig von diesem 
um die zentrale Achse drehbar ist 

Ein weiteres Verfahren und eine weitere Vorrichtung 
der erfindungsgemaBen Gattung ist in der 
DE 41 28 074 Al beschrieben, Diese RQhrwerksmuhle 
besteht aus einem vorzugsweise zylindrischen, drehba- 
ren, mit einem EinlaB an seinem ein en und einem AuslaB 
an seinem anderen Ende versehenen Mahlbehalter, in 
welchem eine mit Riihrorganen versehene Ruhrwerks- 
welle drehbar ist Am Innenumfang des Mahlbehalters 
sind Riihrorgane in Form von konzentrischen Ringen 
vorgesehen. die zwischen die Riihrorgane der Ruhr- 
werkswelle radial nach Innen eingreifen und deren In- 
nendurchmesser kleiner ist als der AuBendurchmesser 
der — ebenfalls von Ringscheiben gebildeten - Ruhr- 
organe der Ruhrwerkswelle. 

In der DD 2 90 317 A7 ist eine Vorrichtung beschrie- 
ben. die aus einem AuBenzylinder besteht, der das Mahl- 
gefdB darstellt und einem konzentrisch angeordneten 
Innenzylinder, wobei zwischen AuBenzylinder und In- 
nenzylinder ein ringformiger Mahlspalt ausgeblldet ist, 
der von einer aus Mahlgutteilchen, Mahlkorpern und 
Flussigkeit bestehenden Suspension durchstromt wird 
Hierbei sind der Innenzylinder feststehend und der Au- 
Benzylinder rotierend angeordnet, wobei ein ringformi- 
ger effektiver Mahlspalt zwischen AuBenzylinder und 
Innenzylinder durch Ablagerung von Mahlkorpern und 
Teilchen des Mahlgutes auf dem rotierenden AuBenzy- 
linder gebildet wird 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung liegt insbe- 
sondere darin die Nachteile des Standes der Technik zu 
verringern, dh.: Verkurzung der Verweilzeiten des 
Mahlgutes in der erfindungsgemaBen Vorrichtung, Ver- 
einfachung der ProzeBfuhrung, Vermeidung von teuren 
Kuhivorrichtungen in der eigentlichen Mahlvorrichtung 
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und die Anwendbarkeit auf ein moglichst breites Spek- 
trum des zu verarbeitenden Mahlgutes. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die in der Mahlkammer befindlichen Mahlkorper 

5 durch Rotation der Mahlkammer stark komprimiert 
werden, daB der Rotor in Rotation versetzt wird, wobei 
die Drehgeschwindigkeiten der Mahlkammer und des 
Rotors gleichsinnig verlSuft. und daB der Rotor kon- 
stant schneiler, konstant langsamer, altemierend langsa- 

10 mer oder schneiler dreht oder gleich schnell dreht als die 
Mahlkammer, daB das zu vermahlende Mahlgut durch 
eine Hohlwelle in die den Rotor enthaltende Mahlkam- 
mer geleitet und anschlieBend das Mahlgut infolge der 
Zentrifugalkraft uber AuslaBoffnungen in einen Auf- 

15 fangbehalter geschleudert wird. 

Die Mahlkorper mit der sie umgebenden und sie 
durchstromenden Suspension mussen in ein Zentrifugal- 
feld uberfuhrt werden, um eine enge Mahlkorperpak- 
kungsstruktur und hohe Normalkrafte zwischen den 

20 Mahlkorpern einzustellen. Dies gelingt, indem die hori- 
zontale oder vertikale Mahlkammer selbst um ihre Ach- 
se wie eine Zentrifuge rotiert Der Zerkleinerungspro- 
zeB setzt jedoch erst ein, wenn zusatzlich die kompri- 
mierte Mahlkorperschuttung durch rotierende oder 

25 schwingende Werkzeuge relativ bewegt wird da erst 
hierbei die erforderlichen Schubspannungen auf die 
Feststoffpartikel erzeugt werden. Hierbei ist es wichtig, 
daB diese Relativbewegung und Mischbewegung mit 
gleichsinnigem Drehsinn zur Kammerrotation erzeugt 

30 wird, da nur Mahlkorper, die sich auf einer Kreisbahn 
bewegen, die erforderlichen Zentripedalkrafte aufbau- 
en. Mahlkorper, die bsp. durch bewegte Werkzeuge von 
ihrer Kreisbahn verdrangt werden, besitzen zwar noch 
eine Geschwindigkeit, erzeugen jedoch keinen Kon- 

35 taktdruck auf die nachst folgende Mahlkorperschicht in 
Richtung steigenden Radius. Hierbei ist es unerheblich, 
ob die Drehzahl des Werkzeuges grdBer oder kleiner ist 
als die Mahlkammerdrehzahl. wenn sie nur gleichsinnig 
ist Die Ausfuhrungsformen zur Einleitung der gleichsin- 

40 nigen Relativbewegung erfolgt gemaB den Unteran- 
spruchen durch verschiedene Varianten: 

Die Mahlkammer wird uber eine drehbare Hohlwelle 
derart in Rotation versetzt, daB die in ihr enthaltenen 
MahlkSrperschiittung stark komprimiert wird Es ent- 

45 stehen somit hohe Normalspannungen fur die Partikel- 
beanspruchung der Suspension. Ein Rotor wird eben- 
falls Ober eine Hohlwelle in Rotation versetzt, wobei der 
Rotor gleichsinnig, jedoch schneiler dreht als die Mahl- 
kammer. Es wird sowohl zwischen Rotoroberflachen 

50 und MahlkdrperschQttung einerseits, als auch zwischen 
Mahlkdrperschuttungsinnenfiache der Mahlkammer 
anderseits eine intensive Schlupfbewegung ausgelost 

Erne andere bevorzugte Verfahrensweise zur Erre- 
gung einer Schlupfbewegung besteht darin, daB die 

55 Mahlkammer und der Rotor gleichsinnig drehen, der 
Rotor jedoch langsamer dreht als die Mahlkammer. 

Ebenso ist eine Kombination der beiden obengenann- 
ten Verfahrensweisen moglich, indem die Mahlkammer 
und der Rotor sich gleichsinnig drehen, jedoch die Dreh- 

60 zahlen von der Mahlkammer bzw. von dem Rotor so mit 
stetigem, periodischen, zeitUchen Wechsel andem, daB 
sich einmal die Mahlkammer schneiler dreht als der Ro- 
tor und andererseits der Rotor sich schneiler dreht als 
die Mahlkanuner. 

65 Eine weitere bevorzugte Verfahrensweise besteht 
darin, daB beispielsweise die Mahlkammer periodisch 
von einer maximalen Drehzahl auf eine niedrigere 
Drehzahl abgebremst und dann wieder auf die maxima- 


durch eine Vorrichtung zur Durchfuhnmg des Verfah- 
rens zum NaBmahlen und Dispergieren von Feststoff- 
partikein in Flussigkeiten dadurch gelost, daB die Mahl 
kammer einen gasformigen um die Hohlwelle angeord 
neten Raura aufweist, daS am Umfang (10) der Mahl- 
kammer AuslaBSffnungen fur das Mahlgut angeordne: 
sind, und daB die RuhrwerksmQhle direkt an einem Auf- 
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le Drehzahl hochbeschleunigt wird. AuBerdem ist es te nach auBen spritzen kann. Mit den senkrecht gestri- 
denkbar, bei dieser Fahrweise den Rotor ganz entfallen chelten Linien sind die verschiedenen Bereiche in der 
zu lassen. Mahlkammer angedeutet Insbesondere bildet sich beim 

Eine weitere bevorzugte Verfahrensweise besteht Betrieb der Ruhrwerksmiihie in ihrer Mitte ein gasfor- 
darin, daB die Mahlk6rperschuttung mit scherender 5 miger Raum 9. Weiterhin weist die Mahlkammer (1) im 
Wirkung in Bewegung gesetzt werden, wobei die Hohl- unteren Bereich eine verschlieBbare Offnung (40) auf, 
welle fiber eine Biege elastischer Kupplung und mitteis die beispielsweise zum Spulen der Mahlkammer (1) ge- 
einer Unwuchtmasse in Schwingungen versetzt wird offnet wird. Die ganze Ruhrwerksmuhle ist auf einem 
Weiterhin konnen in dem Behalter mehrere Mahl- Deckel 36 befestigt, der wiederum einen Auffangbehal- 
kammern mit mehreren Rotoren kaskadenartig uber- 10 ter 14 abschlieBt In dem Auffangfaehalter 14 ist ein 
einander bzw. nebeneinander betrieben werden, wobei Riihrwerk 19 vorgesehen, welches uber den Antrieb 33 
jede Kammer mit dem dazugehorigen Rotor iiber die angetrieben wird. Im Auffangbehalter (14) ist eine maxi- 
gemeinsame Hohlwelle versorgt wird. male Mahlguthohe 32 im Stillstand, sowie der Mahlgut- 

Dariiberhinaus wird die obengenannte Aufgabe spiegel 31 im Betrieb der Ruhrwerksmuhle gezeigt Fer- 

15 ner kann der Auffangbehalter 14 mit einer Kuhlung 21 
versehen sein, Mit den Bezugszeichen 22, 23, 34 und 35 
soil angedeutet werden, daB eine Kreisfahrweise mog- 
lich ist Mitteis einer Pumpe 34 wird das Mahlgut uber 
die Leitung 23 in einen Kreislauf durch den ProzeB ge- 
20 fOhrt Um die Moglichkeit der plotzlichen Abbremsung 
der Mahlkanmier 1 bzw. des Rotors 2 zu gewahrleisten, 
fangbehalter fur das Mahlgut angeordnet ist sind an den Hohlwellen 5, 5' Bremsvorrichtungen 43, 43' 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich angebracht 
aus den Unteranspruchen und ihren Kombinationen. Das Grundprinzip der Ruhrwerksmuhle besteht dar- 

Zur Stutzung der Anspruche werden im folgenden 25 in, daB sie gleichzeitig in einem solchen Behalter inte- 
einige Ausfuhrungsbeispiele anhand von Zeichnungen griert wird. Da fiir Maschinen mit schnelldrehendem 
dargestellt Behalter sowieso eine Einhausung aus Sicherheitsgriin- 

Es zeigen: den erforderlich ist, kann diese Voraussetzung mit dem 

Fig. I eine Schnittzeichnung der Ruhrwerksmuhle, Auffangbehalter 14 geiost werdea Das aus der Mahl- 
Fig. 2 ein Beispiel eines Rotors, 30 kammer 1 austretende Mahlgut laflt man freispritzend 

Fig. 3 ein exzentrisch gelagerter Rotor, in den Auffangbehalter 14 ausstromen. In der Mahlkam- 

Fig. 4 ein mit biegeelastischer Kupplung versehener mer 1 selbst ist ein begrenztes Fuilniveau sowohl fur das 
Rotor, Mahlgut als auch fur die Mahlkorper vorgesehen, so daB 

Fig. 5 ein Diagramm fur das Brems-Beschieunigungs- im Zentrum der drehenden Kammer ein radial begrenz- 
Verfahren, 35 ter Gasraura 9 entsteht Das Fuilniveau der Mahlkor- 

Fig. 6 eine andere Ausfiihrung einer erfmdungsgema- perschiittung und des Mahlgutspiegels sind unterschied- 
Ben Ruhrwerksmiihie, lich. Der Mahlgutiiberlauf 11 an der Mahlkammer 1 

Fig. 7 eine Kaskadenanordnung von der erfindungs- kann durch die richtige Anordnung von zwei bis drei 
gemaflen Vorrichtung. Bohningen, mit Fuhning zum AuBenmantel realisiert 

Die Fig. 1 stelit eine Schnittansicht einer erfindungs- 40 werden. Hierbei wirken die mit dem Behalter schnell 
gemaBen RQhrwerksmuhle dar. Die Ruhrwerksmuhle rotierenden Rohre wie Pumpen. Das Mahlgut spritzt 
besteht aus einer Mahlkammer 1 mit einem Rotor 2. Die nach Verlassen dieser Rohre durch den Beh^tergas- 
Mahlkammer 1 wu-d fiber einen Antrieb 8' und einer raum gegen die mit Kuhlung ausgestattete Behalter- 
Hohlwelle 5' angetrieben. In der Hohlwelle 5' befindet wand Unabhangig vom Ffillgrad des Behalters kann die 
sich eine weitere Hohlwelle 5 fur den Rotor 2 der uber 45 gesamte Wandflache wie eine DQnnschicht-Kiihler als 
den Antrieb 8 angetrieben wird. Die Mahlkammer 1 ist Kuhlapparat genutzt werden. 

mit Mahlkorpern 3 gefuUt Das Mahlgut 4 gelangt uber Der zentrale Gasraum 9 der Mahlkammer 1 bringt 
den ZufluB 38 durch die Hohlwelle 5 in die Mahlkammer einen zusatzlichen Effekt ftir die Ldsung der Dichtung 
1. In der Fig, 1 ist der Rotor 2 scheibenformig darge- der beiden rotierenden Hohlwellen 5, 5'. Es muB ledig- 
stellt und weist an seinem umfangsseitigen Ende Ruhr- 50 Kch gegen einen Gasraum 9 abgedichtet werden und 
werkszeuge 28 auf. Die Riihrwerkzeuge 28 konnen alien nicht gegen das unter Forderdruck stehende Mahlgut 4 
moglichen denkbaren bekannten Formen aufweisen, und schon gar nicht gegen die bewegten Mahlkorper. 
beispielsweise, wie dargestellt, stabformige Zapfen. Die Somit kann in vorteilhafter Weise eine Gleitringdich- 
Hohlweile 5 ist an ihrem Ende 37 geschlossen ausgebil- tung sowie eine Trennvorrichtung entfallen. Weiterhin 
det Weiterhin weist die Hohlwelle an ihrem unteren 55 ist vorteilhaft, daB die auf dem Behalter angeordnete 
Ende seitliche Offnungen 39 auf. Die Fig. 1 zeigt den ROhrwerksmuhle wie bei einem Standriihrwerk auf- 
Zustand bei drehender RQhrwerksmiihIe. Das Mahlgut und abgefahren werden kann, damit die Maschine mit 
gelangt durch die Hohlwelle 5 durch die seitiichen Off- der Mahlkorperfullung leicht zugangiich ist Weiterhin 
nungen 39 der Hohlwelle 5, durch den Rotor 2 Das ist von Vorteil, dafi bei Chargenwechsel auch die Ge- 
Mahlgut 4 gelangt anschiieBend am Umfang des Rotors eo samtreinigung der Anlage in einfacher Weise durchge- 
2 durch die Mahlkdrper 3 in den Innenraimi der Mahl- fiihrt werden kann, indem einfach Waschmittel vorge- 
kammer 1. Am oberen Ende der Mahlkammer 1 befin- legt und im Kreis umgepumpt wird, um somit die RQhr- 
den sich Offnungen 11, die als Austrittsoffnungen fur das werkmuhle, einschlieBlich der Mahlkorperfullung, den 
behandelnde Mahlgut 4 dienen. An der AuBenseite der Kreisbehiiter durch Ausspritzen mit rotierender Mahl- 
Mahlkammer 1 sind fiber den Offnungen 11 abschirraen- 55 kammer, sowie den Kreislauf mit der Pumpe, Rohrlei- 
de, zur Behalterwand 14' gedffnete Abdeckungen 30 tung und Armaturen zu reinigen. 
angebracht die bis zum Umfang der Malilkammer 1 Die eingefullte Mahlkdrperschuttung besteht ubli- 
reichen, so daB das Mahlgut infolge der Zentrifugalkraf- cherweise aus kugeligen Mahlkorpern, deren Dichte 
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groBer ist als die Dichte der Suspension (bevorzugtes 
Verhaltnis 1,5 bis 4,0) mit mono- oder polydispersen 
Kugeldurchmesserverteilungen per unterschiedlichen 
mittleren Durchmessern von < 100 ^im bis 6 mm (be- 
vorzugt < 500 \im). . 

Die Mahlkorper mit der sie umgebenden und sie 
durchstromenden Suspension mussen in ein Zentrifugal- 
feld aberfuhrt werden. um eine enge Mahlkorperpak- 
kungsstniktur und hohe Norraaikrafte zwischen den 
Mahlkorpern einzusteilea Dies gelingt, indem die hori- 
zontale oder vertikale Mahlkammer selbst um ihre Ach- 
se wie eine Zentrifuge rotiert. 

Der Zerkleinerungsmechanismus setzt jedoch erst 
ein, wenn zusatzlich die komprimierte Mahikorper- 
schuttung durch rotierende oder schwingende Werk- 
zeuge relativ bewegt wird, da ent hierbei die erforderli- 
chen Schubspannungen auf die Feststoffpartikein er- 
zeugt werden. 

Hierbei ist es von Bedeutung, daB diese Reiativbewe- 
gung und Mischbewegung mit gleichsinnigem Drehsinn 20 
zur Kammerrotation erzeugt wird, da nur Mahlkorper, 
die sich auf einer Kreisbahn be wegen, die erforderlichen 
Zentripedalkrafte aufbauen. Mahlkorper, die beispieis- 
weise durch bewegte Werkzeuge von ihrer Kreisbahn 
verdrangt werden, besitzen zwar noch eine Geschwin- 25 
digkeit, erzeugen jedoch keinen Kontaktdruck auf die 
nSchstfolgende Mahlkorperschicht in Richtung steigen- 
dem Radius. Hierbei ist es unerheblich, ob die Drehzahl 
des Werkzeuges grofler oder kleiner ist als die Mahl- 
kammerdrehzahl, wenn sie nur gleichsinnig ist 30 

Die technische Losung des Einleitens einer Relatiybe- 
wegimg in die durch Auszentrifugieren komprimierte 
Mahlkorperstruktur laSt sich mit den oben beschriebe- 
nen, unterschiedlichen Varianten erreichen. 

In Fig. 2 ist eine mogliche Ausfuhrungsform eines Ro- 35 
tors 2 dargestellt Der Rotor 2 ist an der nach unten 
geschiossenen Hohlwelle 5 angeschlossen. Die Hohl- 
welle 5 weist seitiiche Offnungen 39 auf, an die sich zwei 
Oder mehrere Rohre 41 anschlieBen. An den SuBeren 
Enden der Rohre 41 ist eine hohle ringformige Scheibe 40 
42 vorgesehen. Auf der hohlen Scheibe 42 sind als Ruhr- 
werkzeuge dienenden Staben 43 angebracht Das Mahl- 
gut kann somit von der Hohlwelle 5 durch die Rohre 41 
Qber die Hohlraume 26 aufweisende Scheibe 42 nach 
auBenbefordertwerden. ^ 45 

GemaB einer weiteren Variante ist in Fig. 3 ein exzen- 
trisch gelagerter Rotor gezeigt Die HohlweUe 5 weist 
eine Exzentrizitat e auf. Der Rotor 2 ist vor dem unteren 
Teil der Hohlwelle 5 drehbar gelagert Der Rotor 5 wird 
hierbei uber die Mahlkorpertauchung mitgeschleppt 50 
Die Drehzahl der Hohlwelle liegt von 0 (Stillstand) bis 
zur Drehzahl der nicht dargestellten Mahlkammer. Die 
Mahlguuufuhr geschieht Qber das untere Ende der 
Hohlwelle 5 durch den Rotor nach auBen in die Mahl- 
kammer. , 55 

Eine andere bevorzugte Ausfuhrungsform zeigt 
Fig. 4. Hierbei ist in der Hohlwelle 5 eine mit einem Balg 
versehene Kupplung 45 eingefugt Unterhalb der biege- 
elastischen Kupplung ist eine Unwuchtmasse 46 ange- 
ordnet, woran sich der eigentlich selbstandig drehende eo 
Rotor 2 (wie in Fig. 3) anschlieBt Auch hier kann der 
Rotor uber die Mahlkdrpertauchung mitgeschleppt 
werdea Der wesentliche Punkt ist, daS die Relativbewe- 
gung der Mahlkorper mit einem zu Kreisschwingungen 
m erregten Rotor 2 erreicht wird. 65 

Die Fig. 5 zeigt eine weitere Variante fur die Fahr- 
weise. Dort ist in Form eines Diagrammes ein Brems- 
Beschleunigungszyklus dargestellt 
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Die Mahlkammer 1 wird zunachst auf eine maximale 
Drehzahl nxr-max beschleunigt und anschlieBend mit- 
tels der Bremsen 43, 43' auf die Drehzahl nrr-min verzo- 
gert Danach beginnt eine emeute Beschleunigungspha- 

5 se der Mahlkammer 1 auf ntr- max* 
Mit der gestrichelten Kurve ist der zeitliche Verlauf 

der Mahlkorperschuttung nMKS gezeigt Die Differenz 
der Kurven nxr - hmks stellt den fur die Scherung 
erforderliche Schlupf ± An dar. 
0 Beispielsweise konnen folgende Werte der verschie- 
denen GroBen in Betracht kommen: 
nxR-max s 1800 Umdrehun gen min"^ 
nTR-min a 500 Umdrehungen min"^ 

AtBr s 5 S 
5 AtBE s 15 s 
AAT32OS. 

Hierbei sind unter den Bezeichnungen AtBn AtBe und 
AT die verschiedenen Zeiten der Bremsdauer, der Be- 
schleunigungsdauer und der Gesamtdauer eines Zyklus- 
ses zu verstehen. 

Eine andere Ausfiihrungsform einer Riihrwerksmiihle 
zeigt Fig. 6. Die Hohlwelle 5 ist an ihrem unteren Ende 
geoffnet und seitlich geschlossen. Am unteren Ende 
schlieBt sich ein scheibenformiger, mit Ruhrwcrkzeugen 
versehener Rotor an. Der Rotor teilt die Mahlkammer 
in zwei Teilkammem 6 und 7. Der Produktverlauf ge- 
schieht hierbei in der Weise, daB das Mahlgut durch die 
Hohlwelle 5 Uber die untere Teilkanmier 7 in die Mahl- 
korper 3 gefiihrt wird. AnschlieBend gelangt das MaW- 
gut 4 in die obere Teilkammer 6 und dann durch die 
Offnung 16 in den Auffangbehalter 14. Im Schema ist 
angedeutet, daB die untere Teilkammer 7 flussigkeitsge- 
fiillt, wahrend die obere Teilkammer 6 im Zentnun als 
Foige des Mahlgutuberlaufs ein Gaspolster besitzt Dies 
vermeidet die Anwendung einer Gleitringdichtung. 

Fig. 7 macht die Anwendung mehrerer Mahlkam- 
mem als Kaskade deutlich. Hierbei sind drei Kammem 
1. 1' und 1" ubereinander parallel geschaltet. wobei uber 
die gemeinsame Hohlwelle 5. jede Kammer 1, 1' und 1" 
fiir sich mit Mahlgut versorgt wird Alle Bezugszeichen 
in gestrichener wie ungestrichener Form entsprechen 
den Bezugszeichen von Fig. 1. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum NaBmahlen und Dispergieren 
von Feststof fpartikehi in FlUssigkeiten mittels einer 
RQhrwerksmOhle bestehend aus mindestens einer 
Mahlkorper (3) enthaltenden Mahlkammer (1), 
mindestens einem Rotor (2), wobei die Mahlkam- 
mer (1) und der Rotor (2) mittels mindestens eines 
Antriebes (8, 8') unabhingig voneinander in Rota- 
don versetzbar sind und das Mahlgut (4) uber eine 
Hohlwelle (5) in die Mahlkanmier (1) einleitbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die in der Mahlkam- 
mer (1) befmdlichen Mahlkorper (3) durch Rotation 
der Mahlkammer (1) stark komprimiert werden, 
daB der Rotor (2) in Rotation versetzt wird, wobei 
die Drehgeschwindigkeiten (1) der Mahlkammer 
(1) und des Rotors (2) gleichsinnig veriauft, und daB 
der Rotor (2) konstant schneller, konstant langsa- 
mer, alternierend langsamer oder schneller dreht 
Oder gleich schnell dreht als die Mahlkammer (1), 
daB das zu vermahlende Mahlgut (4) durch eine 
Hohlwelle (5) in die den Rotor (2) enthaltende 
Mahlkammer (1) geleitet und anschlieBend das 
Mahlgut (4) infolge der Zentrifugalkraft fiber Aus- 
laBoffnungen (11) in einen Auffangbehalter (14) ge- 
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schleudert wird 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Drehgeschwindigkeit der Mahl- 
kammer (1) und/oder des Rotors (2) periodisch zu- 
nachst stetig zunimmt und nach einer gewissen 5 
Zeitdauer pl6tziich mittels separater Breraseinrich- 
tungen (43. 43') abgebremst wird, wobei dabei die 
Mahlkammer (1) bei drehbarem Rotor (2) oder der 
Rotor (2) bei drehender Mahlkammer (1) in Ruhe 
sein konnen. 10 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor (2) gegenQber 
der Mahlkammer (1) exzentrische Bewegungen 
durchfiihrt 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1, 2 oder 3, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor (2) schwin- 
gend gelagert ist, wobei die Schwingungen des Ro- 
tors (2) durch eine Unwuchtmasse (25) erzeugt wer- 
den. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorherigen 20 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mahl- 
kammer (1) vertikal angeordnet ist und im unteren 
Teil zur Aufnahme der Mahlkdrper (3) konisch ver- 
lauft 

6. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprO- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das MahJgut (4) 
kreisformig den MahlprozeB durchlauft, wobei das 
Mahlgut (4) aus dem Auffangbehaher (14) entnom- 
men und Qber die Hohlwelle (5) in die Mahlkammer 
(1) mittels einer Pumpe (34) zuriickgefuhrt wird 30 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das MahJgut (4) 
aber die nach unten geschiossene Hohlwelle (5) in 
radialer Richtung durch den Rotor (2) in die Mahl- 
kammer (1) geleitet wird 35 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 
kaskadenartig betrieben wird, in der Weise, daB 
mehrere Mahlkanmiem (1, 1', 1") mit mehreren Ro- 
toren (2, 2', 2") ubereinander bzw. nebeneinander 40 
angeordnet sind 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche 
zum NaBmahlen und Dispergieren von Feststoff- 
partikeln in Flussigkeiten bestehend aus einer 45 
RuhrwerksmOhle mit Mahlkorper (3) enthaltenden 
Mahlkammer (1). einem Rotor (2), wobei die Mahl- 
kammer (1) und der Rotor (2) mittels mindestens 
eines Antriebes (8) unabhangig voneinander in Ro- 
tation versetzbar sind und das Mahlgut (4) Qber 50 
eine Hohlwelle (5) in die Mahlkammer (1) einleitbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Mahlkammer 
(1) einen gasfdrmigen urn die Hohlwelle (5) ange- 
ordneten Raum (9) aufweist, daB am Umfang (10) 
der Mahlkammer (1) AuslaBdffnungen (11) fur das 55 
Mahlgut (4) angeordnet sind, und daB die Ruhr- 
werksmuhle direkt an einem Auffangbehaher (14) 
fiJr das Mahlgut (4) angeordnet ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rotor (2) gegenQber der Mahl- so 
karamer (1) exzentrisch gelagert ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (2) Qber einen Balg 
(24) schwingend an der Hohlwelle (5) angeordnet 
ist, wobei zur Erzeugung der Schwingung zusatz- 65 
lich an der Hohlwelle (5) eine Unwuchtmasse (25) 
vorgesehen ist 

12. Vorrichtung nach den Anspruchen 9, 10 oder 1 1, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (2) schei- 
benfdrmig ausgebildet ist Hohkaume (26) zur Aus- 
tragung des Mahlgutes (4) aufweist und an der 
Hohlwelle (5) angeordnet ist wobei die nach unten 
geschiossene Hohlwelle (5) seitliche Offnimgen (27) 
aufweist die in die Hohlraume (26) fuhren- 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Vor- 
richtung mehrere ubereinander bzw. nebeneinan- 
der an der Hohlwelle (5) kaskadenformig angeord- 
nete Mahlkammem (1. 1', 1") mit Rotoren (2, 2', 2") 
aufweist 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mahlkammer (1) zylindrisch. konisch oder doppel- 
konisch ausgebildet ist 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Auffangbehalter (14) ein Ruhrwerk (19) aufweist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AuBenwand (20) des Auffangbehalters (14) eine 
KQhlung (21) aufweist 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB der 
Auffangbehalter (14) einen AuslaB (22) fur das 
Mahlgut (4) aufweist, wobei das Mahlgut (4) Qber 
eine Leitung (23) Qber die Hohlwelle (5) in die 
Mahlkammer (1) mittels einer Pumpe (34) zuruck- 
gefOhrtwird 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch geicennzeichnet, daB die 
Vorrichtung vertikal oder horizontal betreibbar ist 
wobei die Hohlwelle (5) und die Mahlkammem (1, 
r, I") mit den Rotoren (2, 2', 2") horizontal bzw. 
vertikal gelagert sind 
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